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Abstract of DE1 9932611 

Procedure for measurement and analysis of partial discharges from electrical machinery than can be 
used with any voltage form or amplitude rather than with purely sinusoidal voltage curves. 
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D5e folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zur Messung von Teilentladungssignalen 
® Verfahren und Vorrichtung zur Messung von Teilentla- 
dungssignalen bei beliebiger Form und Hohe der Pmf- 

spannung in einer elektromagnetisch stark belasteten 

Umgebung, insbesondere fur die Messung von Teilentla- 
dungssignalen bei elektrischen Ma'schinen oder Geraten, 

die an einem Frequenzumrichter betrieben werden. Mit 

dem Verfahren beziehungsweise der Vorrichtung ist es 

moglich, durch Anschlufc einer Versorgungs- (in bevor- 

zugter Weise ein Puls-Frequenzumrichter) und einer Me£- 

einheit, auftretende Teilentladungen zu messen. 

Bei bekannten Teilentladungsmefcsystemen ist es bisher 

nicht moglich, bei am Frequenzumrichter betriebenen 

elektrischen Maschinen oder Geraten Teilentladungen zu 

messen. 

Durch die galvanisch getrennte Einkopplung der Teilent- 
ladungssignale mit Hilfe einer Ringantenne, die um die 
Zuleitung fixiert ist und anschliefcender Unterdrucukung 
der durch die Prufspannung oder Umgebung verursach- 
ten Storungen unter Zuhilfenahme eines H och pa ssfi Iters 
hoherer Ordnung im Megahertzfrequenzbereich, werden 
nur die von Teilentladungen hervorgerufenen Signale an 
das Anzeigegerat ubertragen. Hierbei besteht das Anzei- 
gegerat in bevorzugter Weise aus einem Osszilloskop, 
kann aber auch durch eine Meldeeinheit bzw. Steuereirv 
heit ersetzt werden. 
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Beschreibung nischer und wirtschaftlicher Dedeutung, dass es moglich ist 

das McBsystcm anzuschlicBcn und die Mcssungcn durchzu- 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und auf eine . fuhren, ohne den Betrieb der Maschinen zu unterbrechen. 

Vorrichtung zur Durchffihrung von Messungen von Teilent- Das erfindungsgemaBe MeBverfahren (Mefisystem) bietet 

ladungssignalen bei beliebiger Form und Hdhe der Pruf- 5 weiterhin den Vorteil der galvanischen Trennung von Ver- 

spannung in einer elektromagnetisch stark belasteten Umge- sorgungs- und Prufkreis und eroffnet die Moglichkeit, den 

bung, insbesondere fur die Messung von Teilentladungssi- Sensor des Prufkreises auBerhalb der elektrischen Maschine 

gnalen bei elektrischen Maschinen oder Geralen, die an ei- oder des Gerat.es anzuhringen (z. B. in der Zuleitung oder 

nem Puls-Frequenzumrichter betrieben werden. Mit dern direkt irn Puls-Frequenzumrichter) und auch in nichi geer- 

Verfahren ist es moglich, durch AnschluB einer Versor- io deten Versorgungskreisen, wiesie bei der Messung am Puis- 

gungs- (in bevorzugter Weise ein Puls-Frequenzumrichter) Frequenzumri enter auftreten, zu messen. Durch gleichzeiu- 

und einer MeBeinheit, auflrelende Teilentladungen zu mes- ges Messen von Teilentladungssignal und anliegender Ver- 

sen (Fig. 1). sorgungsspannung laBt sich mit dem erfindungsgemaBen 

Insbesondere bei Elektromotoren treten Tfeilentladungen Verfahren die Grenzspannung fur eintretende Teilentladun- 

durch Spannung sspitzen auf. Teilentladungen beeintrachti- 15 gen ermitteln, wobei sich die Werte in Abhangigkeit von der 

gen die Lebensdauer der Isolation. Bisherige Teilentla- Spannungsform der Versorgungsspannung (Sinus oder Im- 

dungsmeBsysteme sind fur die Messungen von Teilentla- puis) aufgrund der unterschiedlichen Spannungsverteilun- 

dungen an frequenzumrichterbetriebenen Maschinen oder gen innerhatb der Maschine oder des Gerates, wiebereits er- 

Geraten ganzUch ungeeignet, da diese eine obere Grenzfre- wahnt wurde, stark unterscheiden konnen. Zudem ist es 

quenz zur Erfassung der Teilendadungssignale von einigen 20 moglich, die Anzeige so zu gestalten, daB lediglich unter- 

Megahertz besitzen, so dass die Frequenzspektren der Im- wiesenes Personal die Messung und Auswertung durchfiih- 

pulse des Puls-Frequenzumrichters sowie die Frequenz der ren kann. 

zwischen Puls-Frequenzumrichter und angeschlossenern ErfindungsgemaB ist vorgesehen, das Signal mit Hilfe ei- 

Gerat oder angeschlossenern Motor hin- und herlaufenden nes Sensors in Form einer Ringantenne, die zentriert um das 

Spannungswellen in deren MeBbereich fallen und so das 25 Kabel der Zuleitung der Versorgungsspannung gelegt ist 

Nutzsignal der Teilentladungen vollig uberdecken. Weiter- und deren Flaehennormale parallel zum Kabel verlauft, in 

hin benutzen bisherige TeilentladungsmeBsysteiiie eine si- den MeBkreis einzukoppeln (Fig. 2). Es zeigt sich dabei 

nusformige Pruf spannung, wahrend die tiber einen Puls-Fre- auch, dass die geornetrische GroBe einen starken Ein flu B auf 

quenzurnrichter betriebenen Maschinen und Gerate impuls- das detektierte Teilentladungssignal hat, da zum einen die 

formigen Betriebsspannungen ausgesetzt sind, so dass zwi- 30 Ringantenne Hochpasseigenschaften besitzt und die Grenz- 

schen Prufung und Betrieb erhebliche Unterschiede beste- frequenz bei kleinen Abmessungen ansteigt und zum ande- 

hen und die Ergebnisse nicht ineinander iiberfuhrt werden ren die Feldstarke mit der Entfernung zum Leiter abnimmt 

konnen. Bei Impulsspannungen treten namlich nicht nur er- Somit sollte auch die Antenne an die Pruf spannung ange- 

hohte Klemmenspannungen durch Reflexionen auf, sondern pafit werden, um eine moglichst hohe MeBempfindlichkeit 

die Spannungsverteilung uber den Wicklungsstrangen ist 35 zu erhatten. 

auch extrem nichtlinear, so dass nicht. nur zwischen den Pha- Durch Wahl eines elektrisch isolierenden Tragermaterials 
sen sondem auch zwischen einzelnen Windungen desselben kann der Sensor mit gieichbleibender Qualitat fixiert, galva- 
Stranges hohe Spannungen und darnit Teilentladungen auf- nisch von der Priifspannung getrennt und zugleich die Emp- 
treten, was bei Sinusbetrieb nicht moglich ist. Motoren oder findlichkeit durch Verbesserung der Feldkopplung gestei- 
Geriite, die an einem Puls-Frequenzumrichter betrieben 40 gert werden. Die erwahnte HochpaS5>eigenschaft des Sen- 
werden, sind diesen Spannungsspitzen bei jedem Takt aus- sors kann auch dazu benutzt werden, Teilentladungen direkt 
gesetzt und bei heute iiblichen Taktfrequenzen von bis zu mit cinem Oszilloskop bei Sinusbetrieb zu detektieren. 
zwanzig Kilohertz somit einer viel starkeren Alterung unter- Bei Messungen mit beliebiger Spannungsform oder in 
worfen als bei Netzbetrieb. elektromagnetisch gestorter Umgebung kann es vorkom- 
Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung gegeniiber 45 men, daB die erwahnten Hochpasseigenschaften des Sensors 
dem aufgezeigten Stand der Technik, ein Verfahren und eine allein nicht ausreichen, um die Storsignale auszublenden. 
Vorrichtung zu schaffen, welche es ermoglichen, Teilentla- Dieser Nachteil wird erfindungsgemaB durch einen nachge- 
dungen auch bei Impulsspannungen und in einer elektroma- schalteten Hochpassrilter moglichst hoher Ordnung vermie- 
gnetisch stark beeinfluBten Umgebung zu messen. Diese den. Um eine moglichst hohe Empfindlichkeit der Teilentla- 
Aufgabe wird durch die in den Paten tanspruchen aufgefuhr- 50 dungsmessungen bei beliebiger ^Spannungsform zu errei- 
ten Merkmale gelost. Die MeBvorrichtung ist dabei leicht chen, ist es notwendig, das Storspektrum der jeweils ver- 
fiirunterschiedliche Anwendungen adaplierbar und gestattet wendeten Versorgungsspannung (Priifspannung) oder der 
eine objektive Bewertung der Teilentladungen in automati- Umgebung (z. B. Puls-Frequenzumrichter) zu kennen. Die- 
sierten Priifungen. Das neue MeBverfahren (MeBsystem) ist ses Storspektrum ist dabei nicht nur von dem verwendeten 
unempfindlich gegen elektromagnetische Storungen (z. B. 55 Spannungsquelle, sondern auch von der Kabellange zwi- 
durch Puls-Frequenzumricbter) und laBt sich daher in der schen Spannungsquelle und Prufobjekt abhangig, wird aber 
Fertigung zur Qualitatsiibcrwachung, insbesondere der Prii- von dem zu testenden Objckt nur wenig becinflufit. Dcshalb 
fungder Windungsisolation einsetzen. Eine weitere Anwen- wird erfindungsgemaB ein Hochpassrilter mit einer an die 
dung dieser Erfindung ist die Diagnose von install ierten um- gegebenen Bedingungen angepaBten Grenzfrequenz ver- 
richterbetriebenen Maschinen. Es ist namlich bekannt, dass 60 wendet, welcher das komplette Storspektrum (Fig. 3) unter- 
die Windungsisolation allein durch Teilentladungen zerstort driickt und trotzdem das obere Frequenzspektrum der Tei- 
wird und es ist auch bekannt, dass die Teilentladungsanfal- lentladungsimpulse moglichst ungedampft durchlaBt (Fig. 
ligkeit nut der Betriebszeit zunimmt. Die Vorrichtung und 4). Je hoher die gewahlte Grenzfrequenz gewahlt wird, de- 
das Verfahren gemaB der Erfindung konnen, wenn Teilentla- sto geringer wird die erzielhare Empfindlichkeit des MeBsy- 
dungen wahrend der Betriebszeit einsetzen, dieses an die 65 stems, da die Amplitude des Teilentladungsspektrums mit 
zentrale Steuerung mitteilen und so die Notwendigkeit einer der Frequenz abnimmt (Fig. 5). Aus diesen Griinden ist es 
InstandhaltungsmaBnahrne fiir den Motor oder das ange- fur eine moglichst empfindliche Teilentladungsmessung 
schlossene Gerat si gnalisieren. Dabei ist es von groBer tech- (z. B. fur Messungen bei Puls-Frequenzunu*ichterbetrieb) 
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wichtig, eine Filter moglichst hoher Ordnung mit angepaB- 
tcr Grcnzfrcqucnz zu wahlcn, dcr im DurchlaBbcrcich cine 
geringe Dampfung aufweist. Ein Hochpassfilter 10. Ord- 
nung hat sich fur das oben angegebene MeBproblern be- 
wahrt. Von grofiem Vorteil fiir die Weiterverarbeitung des 5 
Signal es des Sensors ist, dass das MeBsignal von dem bis zu 
mehreren Kilovolt Spannung fuhrenden Prutkreis galva- 
nisch gerrennt ist, wodurch die nachgeschalteten Elemente 
nur noch eine Spannungsfestigkeit von wenigen Volt und 
nicht die des Priifkreises besitzen mussen. 10 

Fiir den Fall, dass keine Moglichkeit besteht, das Sttir- 
spektrum mil Hilfe des Sensors und eines Spektruinanalysa- 
tors auszumessen, kann man folgendermaBen beim Aufbau 
des MeBsystemes Yorgehen: 

15 

a) Bei Irnpulsbetrieb ist das Storspektrum bei gleicher 
Spannungshohe linear von der Impulsanstiegszeit, be- 
ziehungsweise unear von der Spannungshohe bei glei- 
cher Impulsanstiegszeit abhangig. Man braucht also 
nur die Impulsanstiegszeit zu bestimmen, urn das MeB- 20 
system an eine andere Impulsquelie (Puls-Frequen- 
zurnri enter mit AnschluBkahel) anzupassen. 

b) Bei einer Impulsanstiegszeit von LiOns und einer 
SpannungshGhe von 1,2 Kilovolt ist beispielsweise ein 
Filter 10. Ordnung mit einer Grenzfrequenz von 25 
230 MHz vorleilhaft. 

c) Der Sensor ist bevorzugt als Ringantenne nut einem 
Halter aus Isolterwerkstoff mit moglichst grofler Per- 
mittivitatszahl e,- und einem Durchmesser von 50 mm 
auszufuhren. 30 

d) Der Sensor kann teilbar ausgefuhrt werden, um ihn 
ohne Unterbrechung des Betriebes auf der AnschluB- 
leitung anzubringen (Zangensensor). 

e) Die Verbindung zwischen Sensor, Filter und An- 
zeige sollte iiber ein gut geschirmtes kbaxiales Kabel 35 
erfolgen, wobei das Filter selher in einem HF-dichfen, 
geschirmten Gehause untergebracht sein rnuB. Die 
sorgfaltige Abschirmung des Systemes ist von ausser- 
ordentlicher Bedeutung, da ansonsten die vorher unter- 
driickten Storungen wieder in das System gelangen. 40 

Es ist mit den oben gemachten Angaben sehr einfach, das 
erfindungsgemaBe System an eine neue Mefisituation anzu- 
passen, ohne dabei unbedingt auf teure MeBgerate (Spek- 
trumanalysatoren) zuriickgreifen zu mussen. Weiterhin be- 45 
steht eine einfache Moglichkeit, die Effektivitat der Storun- 
terdriickung zu testen, indem einfach das zu priifende Ob- 
jekt von der Versorgung getrennt und das Signal des MeBsy- 
s terns bei eingeschalteter PriifspannungsquelJe kontrolliert 
wird. 50 

Weiterhin ist es moglich, das MeBsignal elektronisch so 
aufzubereiten, daB zum Beispiel nach einer Verstarkung und 
Gleichrichtung ein schmalbandiges Signal zur VerfUgung 
steht, welches von einer kostengiinstigen Anzeigeneinheit 
angezeigt und/oder in einem EDV-System oder in einem 55 
Puls-Frequenzumrichter weiterverarbeitet werden kann. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnct, dass das MeBsignal mit Hochpasscharaktcri- 
stik bis in den GHz-Frequenzbereich ausgekoppelt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass Storsignale mittels eines 
angepaBten Filters hoherer Ordnung unterdriickt wer- 
den. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Nutzsignal durch ein 
breitbandiges Anzeigegerat angezeigt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Nutzsignal durch Wei- 
terverarbeitung in ein schmalbandiges Signal umge- 
wandelt wird, um es anzuzeigen oder elektronisch wei- 
terverarbeiten zu konnen (Erzeugung eines Einheitssi- 
gnales). 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es moglich ist ohne Unterbrechung des 
Betriebes das MeBsystem anzuschlieBen und die Mes- 
sung durch zufuhren. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es mSglich ist, auch in nicht geerde- 
ten Systemen zu messen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 t ,bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum auskoppeln der Tei- 
lentladungssignale eine Ringantenne um die Zuleitung 
verwendet wird. 



Hierzu.5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erfassung und Bewertung von Tei- 60 
lentladungen in elekuischen Maschinen oder anderen 
elektrischen Geraten, dadurch gekennzeichnet, dass 
nicht nur bei Sinus spannung sondem auch bei beliebi- 
ger Span nun gs form und Spannungshohe gemessen und 
bewertet werden kann. 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass in einer elektromagnetisch stark belasteten 
Umgebung gemessen werden kann. 
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